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Abstract: The aims of this research are to determine the effects of tartaric acid, sodium bicarbonate and 
their interaction on the physical properties of effervescent granule made by dry granulation and also to 
determine the optimum composition area of tartaric acid and sodium bicarbonate that produce qualified 
effervescent granule. The experimental study employed factorial design with two factors, i.e. tartaric acid 
and sodium bicarbonate, and two levels, i.e. high level and low level. The formulas were optimized on 
their physical properties, i.e. the granules flow rate, moisture content, disintegration time and pH of the 
solution. The data were statistically analyzed using Yate’s treatment with 95% level of confidence. The 
results show that tartaric acid was dominant in determining the disintegration time of the effervescent 
granules, while sodium bicarbonate was dominant in determining the moisture content of the effervescent 
granules. Interaction between tartaric acid and sodium bicarbonate significantly determined the flow rate 
of the effervescent granules and the pH of the solution. The optimum composition area of tartaric acid and 
sodium bicarbonate was not produced because there was one physical property of the effervescent granule 
that was not fulfilled, i.e. the granules moisture content.
Keywords: green tea extract, tartaric acid, sodium bicarbonate, effervescent granule, dry granulation.
Abstrak: Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh asam tartrat, natrium bikarbonat 
dan interaksinya terhadap sifat fisik granul effervescent ekstrak teh hijau yang dibuat secara granulasi 
kering serta untuk mengetahui area komposisi optimum campuran asam tartrat dan natrium bikarbonat 
yang menghasilkan granul effervescent yang memenuhi persyaratan kualitas. Penelitian eksperimental 
ini menggunakan desain faktorial dua faktor, yaitu asam tartrat dan natrium bikarbonat, dan dua level, 
yaitu level tinggi dan level rendah. Optimasi dilakukan terhadap sifat fisik granul yang meliputi kecepatan 
alir granul, kandungan lembab granul, waktu larut granul serta pH larutan. Metode analisis statistik yang 
digunakan adalah Yate’s treatment dengan taraf kepercayaan 95%. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 
asam tartrat merupakan faktor yang dominan dalam menentukan respons waktu larut granul effervescent, 
sementara natrium bikarbonat merupakan faktor yang dominan dalam menentukan respon kandungan 
lembab granul effervescent. Interaksi antara asam tartrat dan natrium bikarbonat berpengaruh signifikan 
terhadap respons kecepatan alir granul dan pH larutan. Contour plot superimposed tidak dapat dibuat 
karena adanya salah satu sifat fisik granul effervescent yang tak terpenuhi, yaitu kandungan lembab granul, 
sehingga tidak dapat diperoleh area komposisi optimum campuran asam tartrat dan natrium bikarbonat 
yang menghasilkan granul effervescent yang memenuhi persyaratan kualitas.
Kata kunci: ekstrak teh hijau, asam tartrat, natrium bikarbonat, granul effervescent, granulasi kering.
13. Optimasi_Agatha B.indd   1 11/21/2011   10:55:22 PM
137 LESTARI ET AL.            Jurnal Ilmu Kefarmasian Indonesia 
PENDAHULUAN
PENGGUNAAN tanaman untuk meningkatkan atau 
menjaga kesehatan di kalangan masyarakat Indonesia 
telah berkembang dan membudaya sejak zaman nenek 
moyang. Salah satu tanaman yang mempunyai kandungan 
flavonoid dan berpotensi untuk dikembangkan menjadi 
makanan fungsional adalah teh (Camellia sinensis L.). 
Kandungan flavonoid yang banyak terdapat dalam 
teh adalah golongan katekin, yaitu epicatechin (EC), 
epicatechin gallate (ECG), epigallocatechin (EGC) 
dan epigallocatechingallate (EGCG). Berdasarkan 
beberapa penelitian diketahui bahwa EGCG memiliki 
aktivitas antioksidan yang lebih tinggi dibandingkan 
katekin dan turunan katekin lainnya karena senyawa 
ini memiliki gugus hidroksil yang paling banyak(1).
Pada penelitian ini dirancang suatu eksperimen 
guna menghasilkan formula sediaan granul effervescent 
ekstrak teh hijau dengan mengoptimasi campuran 
asam tartrat dan basa natrium bikarbonat. Jenis teh 
yang digunakan adalah teh hijau dengan pertimbangan 
bahwa teh hijau diperoleh tanpa melalui proses 
fermentasi sehingga kandungan katekinnya lebih 
banyak(2). Bentuk sediaan yang dipilih adalah granul 
effervescent karena mempunyai beberapa keuntungan, di 
antaranya stabilitas yang lebih baik dibandingkan bentuk 
larutan, dapat mentoleransi kandungan zat aktif dalam 
jumlah besar, lebih diterima pengguna dibandingkan 
seduhan obat tradisional, lebih praktis dibawa, dan 
lebih mudah mendesain rasanya dalam formulasi. 
Metode pembuatan granul effervescent yang dipilih 
adalah granulasi kering sehingga diharapkan kandungan 
lembab selama proses pembuatan dan pengeringan dapat 
diminimalkan untuk menghindari terjadinya effervescent 
dini. Metode yang diterapkan untuk studi optimasi formula 
adalah metode desain faktorial dengan dua faktor dan 
dua level. Metode ini dapat digunakan untuk mengetahui 
ada tidaknya pengaruh komposisi asam tartrat, natrium 
bikarbonat dan interaksi keduanya terhadap sifat 
fisik  sediaan granul effervescent ekstrak teh hijau. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah 
ekstrak teh hijau (Camellia sinensis L.) dapat diformulasi 
menjadi sediaan granul effervescent yang memenuhi 
persyaratan kualitas, pengaruh asam tartrat sebagai 
sumber asam dan natrium bikarbonat sebagai sumber 
basa terhadap sifat fisik granul effervescent yang 
dihasilkan, dan menemukan area optimum dari 
campuran asam tartrat dan natrium bikarbonat untuk 
memperoleh formula granul effervescent ekstrak 
teh hijau yang memenuhi persyaratan kualitas.
 
BAHAN DAN METODE
BAHAN. Ekstrak teh hijau, asam tartrat (kualitas 
farmasetik), natrium bikarbonat (kualitas farmasetik), 
aspartam (kualitas farmasetik), PVP K30 (kualitas 
farmasetik), laktosa (kualitas farmasetik), etanol 96%.
METODE. Pemeriksaan kualitas bahan baku. 
Pemeriksaan ekstrak teh hijau, meliputi organoleptis 
(warna, rasa, bau) dan kandungan lembab ekstrak teh 
hijau. 
Penentuan dosis ekstrak kering teh hijau. Dosis tiap 
sachet granul effervescent sebagai antioksidan, yaitu 
mengandung 35 mg epigallocatechin gallate (EGCG)3. 
Kandungan EGCG dalam ekstrak kering teh hijau adalah 
7.14%, dengan demikian untuk mendapatkan 35 mg 
EGCG dibutuhkan 500 mg ekstrak kering teh hijau.
Penentuan level rendah dan level tinggi. Faktor yang 
dioptimasi dalam penelitian ini adalah asam tartrat dan 
natrium bikarbonat dalam sediaan granul effervescent, 
tercantum dalam Tabel 1.
Tabel 1. Formula granul effervescent ekstrak teh hijau.
BAHAN (mg) 
FORMULA 
1 a B ab 
 Ekstrak teh hijau 500  500  500  500  
 Asam tartrat 1000  1600  1000  1600  
Natrium bikarbonat 1092 1092 1793  1793  
 PVP 24  24  24  24  
 Sukrosa 728  728  728  728  
 Aspartam 80  80  80  80  
 
Pembuatan granul effervescent dengan metode 
granulasi basah. Granul asam dibuat dengan 
mencampurkan ekstrak teh hijau, asam tartrat, dan 
sukrosa, serta PVP sebagai bahan pengikat. Granul 
basa dibuat dengan mencampurkan natrium bikarbonat, 
sukrosa, aspartam dan PVP. Campuran granul asam 
dan granul basa masing-masing dihomogenkan dengan 
menggunakan cube mixer dengan kecepatan 20 rpm 
selama 20 menit, kemudian dikeringkan dalam oven 
pada suhu ± 40 oC selama 2 hari lalu dikempa dengan 
menggunakan mesin tablet dengan tekanan 9 kg dan 
punch dengan diameter 20 mm, lalu dihancurkan dan 
diayak (menggunakan ayakan ukuran mesh 16/20) untuk 
mendapatkan granul dengan ukuran tertentu. Granul 
asam dan granul basa yang terbentuk dikeringkan 
dalam oven pada suhu ± 40 oC selama 7 hari (hingga 
didapatkan bobot konstan). Setelah itu, dilakukan 
pencampuran granul asam dan granul basa sesuai 
dengan perbandingan tiap-tiap formula menggunakan 
cube mixer dengan kecepatan 20 rpm selama 1 menit. 
Pemeriksaan sifat fisik granul effervescent. Uji 
kecepatan alir. Granul ditimbang sebanyak 100 g, 
dituang perlahan ke dalam corong berujung tangkai 
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tertutup lewat dinding corong. Tutup pada ujung tangkai 
dibuka dan granul dibiarkan mengalir keluar sampai 
habis. Waktu yang diperlukan granul untuk keluar dari 
corong dicatat dengan stopwatch. 
Uji kandungan lembab granul. Granul asam dan 
basa ditimbang masing-masing 5 g (tiap formula) di 
dalam cawan Petri, kemudian dikeringkan di dalam 
oven hingga bobot konstan (± 7 hari), yakni sampai 
perbedaan bobot antara dua penimbangan berurutan 
tidak lebih dari 0.25%(4). Dilakukan pengukuran 
kandungan lembab campuran granul asam dan basa 
(tiap formula) menggunakan moisture analyzer, yaitu 
dengan cara campuran granul asam dan basa (minimal 
5 gram) dimasukkan ke dalam cawan alumunium dan 
diukur kelembabannya setelah pemanasan pada suhu 
105 oC selama 15 menit. 
Uji waktu larut. Dilakukan dengan memasukkan 
campuran granul (sesuai bobot granul tiap-tiap 
formula) ke dalam gelas yang berisi 200 mL air dan 
dihitung waktu sejak granul dimasukkan hingga larut 
seluruhnya. Jika ada pelarutan dilakukan pengadukan, 
jumlah pengadukannya dicatat.  Waktu yang dibutuhkan 
granul untuk larut dalam air ditetapkan dengan 
menggunakan stopwatch.
Uji pH larutan. Sejumlah granul sesuai bobot 
tiap formula  dilarutkan ke dalam 200 mL air, dan pH 
larutan diukur menggunakan pH-meter.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Ekstrak Teh Hijau. Berdasarkan hasil pengujian, 
diperoleh kandungan lembab dalam ekstrak sebesar 
4.03%. Dengan demikian, ekstrak yang digunakan 
memenuhi persyaratan kandungan lembab ekstrak 
kering, yaitu kurang dari 5%. 
Sifat Fisik Granul Effervescent. Faktor yang 
dominan antara asam tartrat, natrium bikarbonat atau 
interaksi keduanya dalam menentukan kecepatan 
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 Tabel 2. Hasil pengukuran sifat fisik granul effervescent ekstrak teh hijau.
Sifat fisik granul (n=12) Formula 1 a b ab 
Kecepatan alir (gram/detik) 71.23±1.19 70.02±4.76 81.83±4.22 71.82±11.30 
Kandungan lembab (%) 3.20±1.31 3.25±1.41 2.86±0.87 2.40±0.23 
Waktu larut (detik) 108.50±19.88 91.75±11.11 106.08±11.48 90.33±6.96 
pH  larutan 5.86±0.28 4.42±0.14 6.68±0.14 6.01±0.23 
 
Sifat Fisik Granul 
Nilai Efek 
Asam tartrat Natrium Bikarbonat Interaksi 
Kecepatan alir - 5.61 6.20 - 4.40 
Kandungan lembab - 0.21 - 0.60 - 0.26 
Waktu larut - 16.25 - 1.92 0.50 
Keasaman (pH)  larutan - 1.06 1.21 0.39 
 
Tabel 3. Hasil perhitungan efek berdasarkan desain faktorial.
alir, kandungan lembab, waktu larut dan pH larutan 
diketahui dari perhitungan desain faktorial dan Yate’s 
treatment (Tabel 2)(5). 
Kecepatan alir. Dari Tabel 3 dapat dilihat bahwa 
pada level rendah natrium bikarbonat, semakin besar 
komposisi asam tartrat, semakin rendah kecepatan alir 
granul; begitu pula pada level tinggi natrium bikarbonat 
(Gambar 1a). Sementara itu, pada Gambar 1b dapat 
dilihat bahwa pada level rendah asam tartrat, semakin 
besar komposisi natrium bikarbonat, semakin tinggi 
kecepatan alir granul; begitu juga pada  level tinggi 
asam tartrat. Garis yang tidak sejajar, baik pada Gambar 
1a maupun 1b, menunjukkan adanya interaksi antara 
asam tartrat dan natrium bikarbonat dalam menentukan 
Gambar 1a. Pengaruh kandungan asam tartrat. 
Gambar 1b. Pengaruh kandungan natrium bikarbonat. 
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Tabel 4. Perhitungan Yate’s treatment  respon kecepatan alir.
Gambar 2. Pengaruh level asam tartrat (2a) dan natrium bikarbonat (2b) terhadap kandungan lembab granul.
respons kecepatan alir granul. Tetapi, untuk mengetahui 
signifikansi pengaruh yang ditimbulkan oleh interaksi 
tersebut harus tetap dilakukan pengujian Yate’s treatment.
Perhitungan menggunakan Yate’s treatment dan 
perhitungan efek menunjukkan bahwa baik asam 
tartrat, natrium bikarbonat maupun dan interaksi 
keduanya berpengaruh signifikan terhadap respons 
kandungan lembab granul effervescent (Tabel 4). 
Kandungan lembab. Dapat dilihat bahwa 
pada level rendah natrium bikarbonat, semakin 
besar komposisi asam tartrat, granul semakin tinggi 
kandungan lembab. Sementara itu, pada level tinggi 
natrium bikarbonat, semakin besar komposisi asam 
tartrat, semakin rendah kandungan lembab (Gambar 
2a). Pada Gambar 2a dapat dilihat bahwa pada level 
rendah asam tartrat, semakin besar komposisi natrium 
bikarbonat, semakin rendah kandungan lembab granul; 
begitu pula pada level tinggi asam tartrat. Garis yang 
tidak sejajar pada Gambar 2a, bahkan berpotongan 
pada Gambar 2b, menunjukkan adanya interaksi antara 
asam tartrat dan natrium bikarbonat dalam menentukan 
respons kandungan lembab granul. Tetapi, untuk 
mengetahui signifikansi pengaruh yang ditimbulkan 
oleh interaksi tersebut, tetap harus dilakukan pengujian 
dengan Yate’s treatment.
Hasil perhitungan Yate’s treatment dengan taraf 
kepercayaan 95% untuk respons kandungan lembab 
  
2 a 2 b 
 
granul disajikan pada Tabel 5. Dapat dilihat bahwa tidak 
ada interaksi antara asam tartrat dan natrium bikarbonat 
dalam menentukan kandungan lembab granul dan 
hanya faktor natrium bikarbonat yang berpengaruh 
secara signifikan terhadap kandungan lembab granul. 
Baik perhitungan secara desain faktorial maupun Yate’s 
treatment keduanya menunjukkan bahwa natrium 
bikarbonat merupakan faktor yang signifikan dalam 
menentukan kandungan lembab granul, dengan efek 
bernilai negatif. Artinya, semakin tinggi proporsi 
natrium bikarbonat, semakin rendah kandungan 
lembab granul. Perubahan jumlah natrium bikarbonat 
akan menyebabkan perubahan respons kandungan 
lembab granul. Dengan demikian, dapat disimpulkan 
bahwa untuk respons kandungan lembab granul efek 
natrium bikarbonat level rendah berbeda dari efek 
natrium bikarbonat level tinggi.
Waktu larut. Asam tartrat dan natrium bikarbonat 
merupakan bahan penghancur yang, ketika dilarutkan 
dalam air, akan bereaksi membentuk gas CO2 yang 
menjadi penyebab hancurnya granul. Granul yang 
hancur mempunyai luas permukaan spesifik yang 
lebih besar sehingga luas area kontak dengan air juga 
semakin besar. Hal ini menyebabkan proses larutnya 
granul effervescent menjadi semakin cepat. Dapat 
dilihat bahwa pada level rendah maupun level tinggi 
natrium bikarbonat, semakin tinggi proporsi asam 
Source of variance Degrees of freedom 
Sum of 
square 
Mean 
square 
Fhitung F(1.33) 
Asam tartrat 1 376.824 376.824 9.380 4.13 
Natrium bikarbonat 1 462.707 462.707 11.518 4.13 
Interaksi 1 231.134 231.134 5.754 4.13 
 
Source of variance Degrees of freedom 
Sum of 
square 
Mean 
square 
Fhitung F(1.33) 
Asam tartrat 1 0.488 0.488 0.803 4.13 
Natrium bikarbonat 1 4.225 4.225 6.954 4.13 
Interaksi 1 0.806 0.806 1.327 4.13 
 
Tabel 5. Perhitungan Yate’s treatment  respon kandungan lembab.
  
2 a 2 b 
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tartrat, semakin kecil waktu larut (Gambar 3a). Pada 
Gambar 3b dapat dilihat bahwa pada level rendah 
maupun level tinggi asam tartrat, semakin semakin 
besar komposisi natrium bikarbonat, semakin kecil 
waktu larut.
Hasil perhitungan Yate’s treatment dengan taraf 
kepercayaan 95% untuk respons waktu larut granul 
disajikan pada Tabel 6. Dapat dilihat bahwa tidak ada 
interaksi antara asam tartrat dan natrium bikarbonat 
dalam menentukan respons waktu larut granul dan 
hanya faktor asam tartrat yang berpengaruh signifikan 
terhadap waktu larut granul. Baik hasil perhitungan 
desain faktorial maupun perhitungan Yate’s treatment 
keduanya menunjukkan bahwa asam tartrat merupakan 
faktor yang signifikan dalam menentukan waktu larut 
granul, dengan efek bernilai negatif. Artinya, semakin 
tinggi proporsi asam tartrat, semakin cepat waktu 
larut. Selain itu, semakin tinggi proporsi asam tartrat, 
semakin cepat pula waktu larut granul. Perubahan 
jumlah asam tartrat akan menyebabkan perubahan 
respons waktu larut granul. Dengan demikian, dapat 
disimpulkan bahwa untuk respons waktu larut granul, 
efek asam tartrat level rendah berbeda dari asam tartrat 
level tinggi.
 Keasaman (pH) larutan. Dapat dilihat bahwa 
pada level rendah natrium bikarbonat, semakin tinggi 
proporsi asam tartrat, semakin rendah pH larutan; 
begitu pula pada level tinggi natrium bikarbonat 
(Gambar 4a). Hal ini sesuai dengan teori, yaitu semakin 
tinggi proporsi komponen asam, semakin rendah pH 
larutan. Dapat dilihat juga bahwa pada level rendah 
asam tartrat,  semakin besar komposisi natrium 
bikarbonat, semakin tinggi pH larutan; demikian pula 
pada level tinggi asam tartrat (Gambar 4b). Garis 
yang tidak sejajar, baik pada Gambar 4a maupun 4b, 
menunjukkan adanya interaksi antara asam tartrat 
dan natrium bikarbonat dalam menentukan respons 
pH larutan. Tetapi, untuk mengetahui signifikansi 
pengaruh yang ditimbulkan oleh interaksi tersebut 
harus dilakukan pengujian Yate’s treatment. 
Dapat dilihat bahwa interaksi antara asam tartrat 
dan natrium bikarbonat berpengaruh signifikan 
Gambar 3. Pengaruh level asam tartrat (3a) dan natrium bikarbonat (b) terhadap waktu larut granul.  
3 a 3 b 
 
Source of variance Degrees of freedom 
Sum of 
square 
Mean 
square 
Fhitung F(1.33) 
Asam tartrat 1 3168.750 3168.750 16.241 4.13 
Natrium bikarbonat 1 44.084 44.084 0.226 4.13 
Interaksi 1 3.000 3.000 0.015 4.13 
 
Tabel 6. Perhitungan Yate’s treatment  respon waktu larut.
Gambar 4. Pengaruh level asam tartrat (a) dan natrium bikarbonat (b) terhadap pH larutan.  
4 a 4 b 
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Tabel 7. Perhitungan Yate’s treatment  respon pH larutan.
terhadap pH larutan (Tabel 7). Dari hasil perhitungan 
dengan desain faktorial maupun Yate’s treatment dapat 
diketahui bahwa baik asam tartrat, natrium bikarbonat 
maupun interaksi keduanya bersifat signifikan 
dalam menentukan respons pH larutan. Perubahan 
jumlah natrium bikarbonat akan menyebabkan 
perubahan respons pH larutan. Dengan demikian, 
dapat disimpulkan bahwa untuk respons pH larutan, 
efek natrium bikarbonat level rendah berbeda dari efek 
natrium bikarbonat level tinggi (H1 diterima). Namun 
demikian, efek yang ditimbulkan tersebut juga sangat 
dipengaruhi oleh asam tartrat karena adanya interaksi di 
antara keduanya. Asam tartrat berpengaruh signifikan 
pula dalam menentukan pH larutan. Perubahan jumlah 
asam tartrat akan menyebabkan perubahan respons 
pH larutan. Untuk respons pH larutan, efek asam 
tartrat level rendah berbeda dari efek asam tartrat level 
tinggi. Tetapi, efek yang ditimbulkan ini juga sangat 
dipengaruhi oleh natrium bikarbonat karena adanya 
interaksi di antara keduanya. Asam tartrat mempunyai 
efek negatif (menurunkan pH), sebaliknya natrium 
bikarbonat memiliki efek positif (meningkatkan pH).
Optimasi Formula. Tujuan dari optimasi formula 
adalah untuk memperoleh formula yang optimum, 
yaitu formula yang menghasilkan sediaan dengan 
karakteristik seperti yang dipersyaratkan. Optimasi 
granul effervescent dilakukan terhadap sifat fisik granul 
yang meliputi waktu larut, pH larutan, kecepatan alir 
granul dan kandungan lembab granul.
Kecepatan alir granul. Kecepatan alir granul 
merupakan sifat fisik yang penting dari sediaan 
granul, karena kecepatan alir akan mempengaruhi 
proses pengisian granul ke dalam kemasan. Kecepatan 
alir yang baik adalah lebih dari 10 gram/detik. Jika 
kecepatan alir granul kurang dari 10 gram/detik 
dimungkinkan terjadinya kesulitan dalam proses 
berikutnya, misalnya pengempaan menjadi tablet atau 
proses pengemasan. Persamaan desain faktorial untuk 
kecepatan alir granul adalah y = 33.9648 + 0.0208 A 
+ 0.036 B – 2.0922.10− 5 AB. Berdasarkan persamaan 
ini dapat dibuat contour plot seperti pada Gambar 5.  
Kandungan lembab. Kandungan lembab granul 
effervescent merupakan faktor kritis yang menentukan 
stabilitas effervescent dari sediaan. Kelembaban 
granul harus dikendalikan untuk mencegah terjadinya 
effervescent dini. Effervescent dini adalah peristiwa 
terjadinya reaksi antara sumber asam dan sumber 
Source of variance Degrees of freedom 
Sum of 
square 
Mean 
square 
Fhitung F(1.33) 
Asam tartrat 1 13.335 13.335 315.428 4.13 
Natrium bikarbonat 1 17.328 17.328 409.874 4.13 
Interaksi 1 1.748 1.748 41.348 4.13 
 
basa sebelum dilarutkan dalam air, misalnya selama 
proses pembuatan sediaan effervescent maupun 
selama penyimpanan dan distribusi. Kelembaban 
dapat memicu reaksi effervescent karena uap air (H20) 
merupakan prekursor terjadinya reaksi antara asam 
tartrat dan natrium bikarbonat yang menghasilkan 
CO2. Kandungan lembab yang diperbolehkan dalam 
granul effervescent adalah berkisar antara 0.4−0.7%(6). 
Persamaan desain faktorial untuk kandungan lembab 
granul adalah y = 2.3223 + 1.4074.10 −3 A + 7.2753.10−4 
B − 1.2126.10−6 AB. Dari hasil pengujian dapat dilihat 
bahwa keempat formula tidak memenuhi persyaratan 
kandungan lembab. Hal ini dikarenakan adanya 
keterbatasan dalam penelitian ini, di antaranya adalah 
kelembaban relatif ruangan yang berkisar hanya bisa 
mencapai 55%, sedangkan berdasarkan studi literatur 
kelembaban relatif ruangan sebagai tempat pembuatan 
sediaan effervescent yang terlalu tinggi, tidak mencapai 
mencapai 25%(7). Penyebab lain adalah cuaca yang 
tidak menentu dengan kelembaban relatif yang tinggi, 
sehingga walaupun sudah digunakan dehumidifier 
dan dilakukan pengeringan bahan sebelum granulasi, 
kandungan lembab granul tetap tidak dapat memenuhi 
persyaratan yaitu sebesar 0.4-0.7%. 
Waktu larut. Waktu larut merupakan salah satu 
sifat fisik yang penting dalam sediaan effervescent, 
karena pada aplikasinya sediaan effervescent harus 
dilarutkan terlebih dahulu ke dalam sejumlah air 
sebelum diminum. Sedapat mungkin waktu yang 
dibutuhkan untuk melarutkan effervescent cukup 
singkat sehingga dapat meningkatkan penerimaan 
oleh pengguna, yaitu jika waktu penyajiannya menjadi 
relatif cepat. Waktu larut yang optimal untuk sediaan 
effervescent adalah antara  60-120 detik(7). Persamaan 
desain faktorial untuk waktu larut granul adalah y = 
69.739 + 0.0305 A + 5.1879.10−3 B + 2.3776.10−6 AB. 
Gambar 5. Contour plot kecepatan alir granul effervescent.
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Gambar 6. Contour plot waktu larut granul effervescent.
Berdasarkan persamaan ini dapat dibuat contour plot 
seperti pada Gambar 6. 
Keasaman (pH) larutan. Keasaman (pH) 
larutan merupakan salah satu sifat fisik yang penting 
dari sediaan effervescent ekstrak teh hijau karena 
kandungan berkhasiat dari ekstrak teh hijau, EGCG, 
mempunyai kelarutan paling tinggi pada pH 5−7(8). 
Dengan demikian, rentang pH inilah yang dijadikan 
batas penentuan area optimum dari contour plot pH 
larutan. Pemilihan rentang pH ini didukung pula 
oleh hasil penelitian bahwa EGCG stabil pada pH 
4−8 dengan sifat pH-dependent, di mana stabilitas 
meningkat dengan menurunnya pH(9). Persamaan 
desain faktorial untuk pH larutan adalah y =  8.9816 
– 4.399.10−3 A – 6.609.10−4 B + 1.8307.10−6 AB. 
Berdasarkan persamaan ini dapat dibuat contour 
plot seperti Gambar 7 (area dengan warna abu-abu 
merupakan area yang diterima).
Gambar 7. Contour plot pH larutan granul effervescent.
Dari superimposed contour plot sifat fisik granul 
effervescent yang tersedia di atas tidak dapat ditentukan 
rasio komposisi optimum untuk memperoleh granul 
effervescent dengan respons yang dikehendaki. Hal ini 
disebabkan terdapat satu sifat fisik granul yang sama 
sekali tidak terpenuhi, yaitu kandungan lembab granul.
SIMPULAN
Ekstrak teh hijau dapat diformulasi menghasilkan 
sediaan granul effervescent yang memenuhi persyaratan 
waktu larut, kecepatan alir dan pH larutan, namun 
belum dapat memenuhi persyaratan kandungan lembab. 
Ketika dilarutkan dalam air, larutan mempunyai 
rasa teh yang khas, sedikit manis, agak asam dan 
memberikan sensasi segar saat diminum. 
Asam tartrat merupakan faktor yang dominan 
dalam menentukan respons waktu larut granul 
effervescent, sementara natrium bikarbonat merupakan 
faktor yang dominan dalam menentukan respons 
kandungan lembab granul effervescent. Interaksi antara 
asam tartrat dan natrium bikarbonat berpengaruh 
signifikan terhadap respons kecepatan alir granul dan 
pH larutan.
Tidak ditemukan rasio komposisi optimum dari 
asam tartrat dan natrium bikarbonat sebagai sumber 
asam dan karbonat untuk memperoleh formula 
optimum granul effervescent ekstrak teh hijau  yang 
memenuhi persyaratan kualitas.
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